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Введение 
Проблемы труда и трудовых отношений яв-
ляются объектом пристального внимания исследо-
вателей на всем протяжении существования эко-
номической науки. Эти отношения всегда имели 
не только экономическое, но и политическое зна-
чения, определяя экономическую эффективность и 
безопасность социально-экономических систем 
всех уровней – от отдельной организации до гло-
бальной мировой экономической системы. Совсем 
недавно конечной целью исследования проблем 
труда выступали повышение производительности, 
эффективности и конкурентоспособности. Совре-
менная «цифровая реальность» и вызовы, диктуе-
мые индустрией 4.0, смещают акценты на вопросы 
адаптивности и устойчивого развития экономиче-
ских систем через не просто рациональное, а оп-
тимальное управление трудовыми ресурсами. Ин-
струментом для этого выступает анализ больших 
данных на основе машинного обучения. Анализу 
современных тенденций и систем управления пер-
соналом в новой цифровой экономике посвящена 
работа.  
Понятийный аппарат исследования 
В настоящее время в России используются 
различные категории и понятия, связанные с тру-
довыми ресурсами: «рабочая сила», «трудовые 
ресурсы», «кадры», «работник», «сотрудник», 
«персонал», «управление персоналом». Их сравни-
тельный анализ приведён в табл. 1. В ходе даль-
нейшего исследования мы будем использовать 
понятия «кандидат», «сотрудник», «персонал» и 
«управление персоналом», как наиболее соответ-
ствующее международным стандартам [6, 9, 11].  
Исторический обзор: развитие теории 
управления персоналом в рамках четырех про-
мышленной революции  
С момента становления теория управления 
персоналом претерпевала существенные измене-
ния. Причины этого – изменение социальных, эко-
номических и технологических укладов, а также 
изменение роли, значения и отношения к трудо-
вым ресурсам в экономической науке [1, 4, 5, 6, 9]. 
Результаты проведенного ретроспективного ана-
лиза теорий управления персоналом представлены 
в табл. 2.  
Если рассматривать трансформацию отноше-
ния к трудовым ресурсам от доиндустриальной 
стадии развития общества к индустрии 4.0, то она 
выглядит следующим образом – от кооперации 
рабочих, системы машин с «живыми придатками» 
через взаимодействие рабочих и руководства в 
рамках научно-технического цикла к взаимодейст-
вию и социально-производственной кооперации в 
цифровой экономике.  
Развитие человеческого общества от доинду-
стриальной к цифровой экономике сопровожда-
лось изменением роли и значения «трудовых ре-
сурсов», «человеческого капитала» и «интеллекту-
ального капитала». В традиционном, аграрном 
обществе (доиндустриальная экономика) человек и 
его потребности были в центре экономической 
системы, основной отраслью экономики выступа-
ло сельское хозяйство, главным экономическим 
ресурсом – природный капитал, который успевал 
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восстанавливаться и использовался рационально. 
В индустриальном обществе, экономике промыш-
ленного производства, на первое место выходят 
производство и доходы, главным экономическим 
ресурсом выступал капитал, природный капитал 
использовался экстенсивно, нерационально, «по-
требительски», часто без возможностей для адек-
ватного использованию восстановления.  
В постиндустриальном, информационном 
обществе, экономике услуг, основным ресурсом 
становится знание, информация и их носители, в 
центре экономической системы находится человек 
с его возросшими индивидуальными потребностя-
ми [7]. Постинформационное общество, индустрия 
4.0 характеризуются следующими процессами: 
начинается разотождествление человека и инфор-
мации, в центр экономической системы становится 
искусственный интеллект, способный создавать 
новые знания путем обработки больших данных 
через самообучающие системы машинного обуче-
ния, на первое место выходит не просто произво-
дительность труда, а адаптивность к изменяю-
щимся условиям, гарантирующие конкурентоспо-
собность в долгосрочном плане. 
В постиндустриальном обществе интеллекту-
альный капитал включал в себя: человеческий ка-
питал (знания, навыки, творческие способности, 
система ценностей); организационный капитал 
(техническое и программное обеспечение, патен-
ты, товарные знаки, оргструктура и культура орга-
низации) и потребительский капитал (связи с кли-
ентами, информация о них, история взаимоотно-
Таблица 1 
Понятийный аппарат исследования трудовых отношений 




Атрибутивное свойство индивида, спо-
собность к труду, обусловленная совокуп-
ностью физических и духовных сил, ис-
пользуемых в процессе производства 
‒ Потенциальные производительные 
способности,  
‒ экономически активное и трудо-
способное население 
2 Трудовые  
ресурсы 
‒ Характеристики трудоспособного насе-
ления в масштабах страны, региона, от-
расли или в рамках профессиональной 
группы; 
‒ часть населения страны, по физическо-
му развитию, образованию, квалификаци-
онному уровню способная заниматься 
общественно-полезной деятельностью 
‒ Трудоспособное население в тру-
доспособном возрасте (мужчины от 
16 до 59 лет включительно, женщины 
от 16 до 54 лет включительно за ми-
нусом инвалидов); 
‒ работающие подростки до 16 лет и 
лица старше трудоспособного воз-
раста 
3 Кадры Совокупность работников профессио-
нально-квалификационных групп, занятых 
на предприятии и входящих в его списоч-
ный состав 
Все работники, принятые на работу, 
связанную как с основной, так и с 
неосновной деятельностью организа-
ции 
4 Работник Субъект трудовых правоотношений, за-
ключивший договор с организацией на 
условиях, определённых законодательст-
вом и локальными нормативными актами 
Любое лицо, с которым заключён 
трудовой договор, обладающее пра-
вами и кругом должностных обязан-
ностей 
5 Сотрудник  Лицо, осуществляющее должностные обя-
занности совместно с кем-либо при вы-
полнении поставленных задач 
‒ Незакрепленное в правовых актах 
понятие 
‒ включает добровольных помощни-
ков организации 
6 Персонал Совокупность всех человеческих ресурсов 
организации (сотрудники, партнеры, экс-
перты) 
Наемные работники организации, 




‒ Особый вид менеджмента направлен-
ный на обеспечение трудовыми ресурсами 
и их использование в целях достижения 
организационных целей; 
‒ система взаимосвязанных организаци-
онно-экономических и социальных мер по 
созданию условий для нормального функ-
ционирования, развития и эффективного 
использования потенциала рабочей силы 
на уровне организации 
‒ Все задачи и решения, связанные с 
работой в области кадров (подбор, 
использование, повышение квалифи-
кации кадров, оплата труда, увольне-
ние); 
‒ целенаправленная деятельность 
руководства по формированию сис-
темы управления персоналом, плани-
рованию кадровой работы, маркетин-
гу персонала, анализу кадрового по-
тенциала  
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шений, торговая марка). В цифровой экономике 
интеллектуальный капитал претерпевает сущест-
венные изменения. Системы искусственного ин-
теллекта и интернета вещей (Internet of Everyting), 
кибернетический подход к управлению бизнесом 
заменяют и замещают описанные выше компо-
ненты интеллектуального капитала [1, 2, 13, 14, 
18].  
Идеальный сотрудник в индустрии 4.0 и 
трансформация рынка труда 
Как же выглядит идеальный сотрудник буду-
щего и что же является «самым ценным знанием и 
квалификацией» в цифровой экономике? Это спо-
собности «информационного работника», разде-
ляющего систему корпоративных ценностей, от-
бирать необходимую информацию и создавать 
новую из множества существующих вариантов. В 
числе наиболее значимых профессиональных на-
выков – когнитивные и системные способности, 
навыки решения сложных задач, создания и обра-
ботки контента.  
На первый план выходит не конкретная спе-
циализация сотрудника, а способность к адапта-
ции, «самопрограммируемость» и «самообучае-
мость». Цифровая экономика смещает образова-
тельные акценты с «устойчивой специализации» 
на «оптимальную адаптацию» личности. На смену 
«освоения специальности» пришло «междисцип-
линарное обучение», направленное на формирова-
ние способности не столько использовать полу-
ченные «шаблонные» знания, сколько «создавать» 
и использовать на практике новые. От требований 
к квалификации рынок переходит на требования к 
компетентности, к способностям принимать реше-
ния в условиях неопределенности и организовы-
вать совместную работу. Оценка потенциала со-
трудника проходит через оценку адекватности его 
реакции на изменения в информационном про-
странстве [3, 8, 11, 13]. 
Таблица 2 
Развитие теории управления трудовыми ресурсами в рамках четырех промышленных революций 
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В отсутствии современной системы управ-
ления персонала его конкурентоспособность неиз-
бежно снижается. Как отмечают исследователи, 
«индустриально-рассредоточенное производство 
информационного общества существенно сложнее 
и динамичнее, чем индустриально-сосредото-
ченное». Вследствие этого организации предъяв-
ляют иной уровень требований к качеству рабочей 
силы, типу образованности личности, к способно-
сти ставить и решать сложные задачи в рамках 
профессиональной деятельности в условиях неоп-
ределенности и/или неполной информации. Совре-
менного работодателя интересует не просто фор-
мальная специальность сотрудника, а его инте-
гральный профессионально-образовательный 
опыт, сочетание формального образования, социа-
лизированности и конкретного практического 
опыта. Для выявления этих качеств стандартные 
методики диагностики персонала часто являются 
недостаточными. Затраты, связанные с этими про-
цессами, являются значительными – так, в США 
это около $4000. При этом размах является доста-
точно большим: от $2000 (для рядовых сотрудни-
ков) до $7000 (для топ-менеджеров). Согласно ста-
тистическим данным, средняя стоимость услуг 
HR-агентств в США колеблется от $2500 до 
$10000 за предоставленного сотрудника, занимая 
70 % рабочего времени рекрутера при длительно-
сти от двух недель до 12 недель [2, 13, 17, 19, 20].  
Переход к индустрии 4.0, массовое использо-
вание киберфизических систем для обеспечения 
потребностей человека трансформируют привыч-
ное экономическое пространство и рынок труда. В 
результате коренным образом изменяется финан-
совое и логистическое обеспечение, становятся 
ненужными некоторые экономические процессы, 
профессии и даже функции управления. Причины 
этого – использование систем прямого доступа 
производителя к потребителю, замена посредни-
ков на распределенные сети, экономика совмест-
ного потребления и др. Движущими факторами 
изменения рынка труда являются экстремальная 
автоматизация и исчезновения физического тру-
да, избавление от рутины, развитие пассивного 
предпринимательства, децентрализация произ-
водства и ресурсов, расширение технологии блок-
чейн, адаптивное и кастомизированное производ-
ство. Согласно исследованиям, от 14 до 47 % ра-
бочих мест с 70 %-ной вероятностью могут исчез-
нуть в результате автоматизации. Среди них спе-
циалисты по телефонным продажам и заполнению 
налоговой декларации, страховые оценщики, су-
дьи и арбитры, агенты по продаже недвижимости, 
подрядчики, секретари и курьеры. В топ профес-
сий, наименее подверженных автоматизации. вхо-
дят управляющие кадровыми ресурсами, аналити-
ки компьютерных систем, терапевты, хирурги, 
психологи и генеральные директора [13, 15-20]. 
Однако, несмотря на происходящие изменения, 
дефицит конкурентоспособных кадров является 
сдерживающим фактором развития организации.  
Управление конкурентоспособностью пер-
сонала в цифровой экономике 
Система управления персоналом включает 
стратегические, тактические и оперативные мето-
ды воздействие на сотрудников организации в це-
лях обеспечить максимальное соответствие меж-
ду их возможностями, с одной стороны, и целями, 
условиями развития организации, с другой. По-
средством использования труда, опыта и интуиции 
персонала достигаются цели организации. Это 
возможно при согласованности интересов фирмы 
и работника, при наличии удовлетворенности ин-
дивида трудом [8, 11].  
Конкурентоспособность персонала – это со-
вокупная конкурентоспособность отдельных ра-
ботников или их групп. Конкурентоспособность 
сотрудника – это способность к индивидуальным 
достижениям в труде, представляющим вклад в 
достижение организационных целей. Этот вклад 
зависит от соответствия организационных целей 
индивидуальным установкам. Кроме того, конку-
рентоспособность отдельного сотрудника обу-
словлена выполняемыми ими функциями. Под-
черкнем, что вклад сотрудника в конкурентоспо-
собность организации может быть как положи-
тельным, так и отрицательным, в случае несовмес-
тимости психологического климата и корпоратив-
ной культуры организации с ценностными уста-
новками личности. Так, работник может характе-
ризоваться высокой конкурентоспособностью в 
рамках одного процесса, одной организации и 
низкой в рамках другого. 
Для управления конкурентоспособностью ра-
ботников в цифровой экономике необходима сис-
тема диагностики компетенций, психологических 
особенностей, ценностных установок личности и 
их соответствия корпоративной культуре, осно-
ванная на формальных и неформальных информа-
ционных источниках. Кроме того, она должна 
быть динамичной и адаптивной – отслеживать от-
клонения конкурентоспособности персонала от 
заданных параметров и предлагать мероприятия в 
области повышения квалификации, карьерного 
роста и развития, коррекции эмоционального фона 
личности и улучшения психологического климата 
коллектива сотрудников. Перечисленные факторы 
обуславливают необходимость использования ма-
шинного обучения при создании систем управле-
ния персоналом и конкурентоспособностью со-
трудников в цифровой экономике.  
Новые условия и цифровые технологии 
управления изменяют не только технологии 
управления – «КАК УПРАВЛЯТЬ», но и субъ-
ект, и объект управления – «КТО И КЕМ 
ДОЛЖЕН УПРАВЛЯТЬ». И если big data стано-
вится «новой нефтью», то технологии работы, 
владение и использование технологией машин-
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ного обучения становятся основой национальной 
безопасности.  
Система управления персоналом на основе 
машинного обучения. 
Машинное обучение – раздел методов искус-
ственного интеллекта, задачей которого является 
построение алгоритмов, способных обучаться [12].  
Согласно данным экспертных агентств, боль-
шинство современных компаний, входящих в спи-
сок «Fortune 500», использует машинное обучение 
в различных бизнес-процессах – это создание ин-
новационных продуктов в Google, Microsoft, 
Apple, Amazon; управление пользовательским кон-
тентом в Google, Pinterest, Yelp, NextDoor, Disqus; 
электронная коммерция в Lyst и Trunk Archive, 
помощь пользователям в поиске релевантной ин-
формации в Google, Rich Relevance и Edgecase. 
Машинное обучение используется крупными ком-
паниями для прогнозирования потребительского 
поведения и обслуживания клиентов [10]. 
Алгоритмы машинного обучения позволяют 
оптимизировать процессы управления персоналом 
и минимизировать связанные ними затраты, а так-
же ущерб, связанный с наймом неподходящих 
кандидатов, вызванный человеческой ошибкой в 
процессе найма.  
Управление персоналом включает в себя сле-
дующие деятельности [9]: 
‒ поиск необходимых сотрудников; 
‒ адаптацию нового персонала на рабочем 
месте; 
‒ обучение и развитие персонала; 
‒ оперативную оценку персонала; 
‒ управление бизнес-коммуникациями; 
‒ мотивацию персонала и его оплату; 
‒ организацию труда; 
‒ управление корпоративной культурой. 
Функции управления персоналом: планирова-
ние, организация, мотивация и контроль. При этом 
главной функцией, без преувеличения, можно на-
звать планирование. Так как от нее зависят воз-
можности адаптации фирмы к внешней среде.  
В свою очередь эффективное планирование – 
это сочетание моделирования, прогнозирования и 
программирования. Именно эти элементы полу-
чают новые возможности для развития в цифровой 
экономике. Эксперты предполагают, что экстре-
мальные автоматизация, связанность и производи-
тельность приведут к кардинальному изменению 
систем управления, к внедрению больших систем 
на базе кибернетического подхода на уровне бизне-
са или государственного управления. Объективный 
анализ данных (data driven decision) придет на сме-
ну подхода HiPPOs (Highest-Paid Person’s Opinions, 
«решает тот, кто больше получает») [2, 14, 16, 18]. 
Основным типом машинного обучения, кото-
рый понадобится в решении задач рекрутинга пер-
сонала, является обучение по прецедентам, или 
индуктивное обучение, которое основывается на 
выявлении общих эмпирических закономерностей 
по частным данным. Используя в качестве вход-
ных данных резюме, машинное обучение можно 
использовать как для поиска кандидатов: сужения 
круга поиска или распознавания общих черт кан-
дидатов, так и для определения наиболее благона-
дежных в будущем кандидатов, определения соот-
ветствия характеристик кандидата и коллектива, 
организации, для разработки индивидуальных 
программ адаптации, коррекции и развития.  
Разработанная система управления конкурен-
тоспособностью персонала на основе машинного 
обучения представлена на рисунке. 
Рассмотрим ее элементы более подробно. 
Вместо формирования заявки и размещения рек-
ламы на job-порталах, собеседования с потенци-
альными кандидатами для выявления соответствия 
требований вакансии их реальным навыкам, пси-
хологического, эмоционального и интеллектуаль-
ного тестирования кандидатов, в систему загружа-
ется вакансия произвольного формата. Далее спе-
циальные алгоритмы ее обрабатывают (в течение 
нескольких минут) и представляет на выбор не-
сколько кандидатов, наиболее соответствующих 
указанным параметрам вакансии. Кроме того, 
формируются профессиональный, психологиче-
ский и социальный портреты кандидата. При ис-
пользовании алгоритмов машинного обучения в 
поиске потенциальных сотрудников у кандидатов 
оцениваются как общие интеллектуальные спо-
собности, лидерские качества, способность брать 
на себя ответственность, так и прочие личные ка-
чества, которые необходимо иметь сотруднику и 
профессиональные навыки. Отметим, что количе-
ство анализируемых личностных качеств и психо-
логических особенностей кандидата не ограниче-
но. Специальные алгоритмы позволяют выявлять 
большое число характеристик, в том числе латент-
ных. Кандидат – это больше, чем просто сумма 
знаний, умений и навыков, а многогранная лич-
ность. Помимо стандартных параметров, алгорит-
мы машинного обучения позволяют учитывать 
данные о «личных контактах, общественной жиз-
ни, благополучии, привычках, хобби, взглядах, 
характере и настроении кандидата». После разра-
ботки алгоритма необходимо произвести работу 
над ошибками, чтобы предотвратить возникновение 
ложных срабатываний. В данном случае ложным 
срабатыванием будет отклонение программой заяв-
ки потенциальных хороших сотрудников и приня-
тие заявок потенциальных плохих сотрудников.  
Собеседование кандидата играет более важ-
ную роль, чем оценивание резюме. Входными 
данными для данной модели машинного обуче-
ния являются ответы на потенциальные вопросы 
сотрудников отдела кадров. Для первичного кон-
такта возможно использование чат-ботов. Это 
делает собеседование более информативным и 
позитивно оценивается кандидатами. Чат-боты 
анализируют ответы кандидатов (их грамотность, 
владение языком, уровень компетенций, опыт 
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работы) для дальнейшего сравнительного анализа 
кандидатов.  
Комплексное оценивание соответствия кан-
дидата возможностям работы в подразделении 
(опыт, профессиональные навыки и компетенции, 
личностные характеристики) защищают систему 
от «ложных срабатываний».  
Сопоставляя характеристики потенциальных 
кандидатов и сотрудников подразделения, можно 
получить прогноз его адаптации и разработать 
системы превентивных мероприятий для ее со-
кращения.  
Подчеркнем, что специальные алгоритмы по-
зволяют определить соответствие кандида-
та/сотрудника не только профессиональным тре-
бованиям, но и корпоративной культуре и миссии. 
Как мы отмечали раньше, эффективность органи-
зации зависит в том числе и от соответствия меж-
ду целями и задачами сотрудника и организации. 
Это достаточно сложно оценить, используя клас-
сические подходы HR. Алгоритмы машинного 
обучения решают эту задачу, позволяют построить 
прогноз количества сотрудников, которые в бли-
жайшем будущем захотят покинуть организацию. 
Прогнозируется появление в ближайшем бу-
дущем «персонализированных программных по-
мощников», которые будут предоставляться каж-
дому сотруднику. Они будут оценивать не только 
его профессионализм, но и самочувствие, настрое-
ние и приоритеты, «эмоциональный фон», исполь-
зуя технологии анализа тембра, напряженности 
и оттенков речи. 
Сопоставляя динамику изменения личност-
ных характеристик сотрудников и новых требова-
ний, запросов организации, вызванных измене-
ниями внешней и внутренней среды, алгоритмы 
ML позволяют разработать комплексные решения 
для повышения квалификации персонала и его 
продвижения по карьерной лестнице, расширение 
статуса и зоны ответственности. Встроенные сис-
темы обучения и развития существенно облегчают 
процесс взаимодействия между сотрудниками и 
руководством организации, повышают ее страте-
гическую конкурентоспособность. Следующим 
этапом является использование машинного обуче-
ния для создания индивидуальной образователь-
ной траектории личности, профориентации и вы-
боре будущей профессии и места работы. 
Выводы 
Переход к индустрии 4.0, массовое использо-
вание киберфизических систем для обеспечения 
потребностей человека трансформируют привычное 
экономическое пространство. Системы искусствен-
ного интеллекта и интернета вещей (Internet of 
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Everyting), кибернетический подход к управлению 
бизнесом являются определителем стратегического 
успеха. Система управления конкурентоспособно-
стью персонала включает методы воздействия 
на сотрудников организации в целях обеспечить 
максимальное соответствие между их психологиче-
скими характеристиками, ценностными установка-
ми и целями организации, ее культурой. Оптималь-
ное управление трудовыми ресурсами в новой циф-
рой экономике – это машинное обучение. Идеаль-
ный сотрудник в цифровой экономике – «информа-
ционный работник», разделяющий систему корпо-
ративных ценностей, способный отбирать необхо-
димую информацию и создавать новую из множе-
ства существующих вариантов. Основным типом 
машинного обучения, который понадобится в ре-
шении задач рекрутинга персонала. является обуче-
ние по прецедентам, или индуктивное обучение. 
Специальные алгоритмы комплексной диагностики 
компетенций, психологических особенностей, цен-
ностных установок личности и их соответствия 
корпоративной культуре, основанные на формаль-
ных и неформальных информационных источниках, 
сокращают затраты времени и ресурсов, связанные 
с формированием, развитием и использованием 
человеческих ресурсов. Системы управления пер-
соналом на основе машинного обучения, являясь 
динамичными и адаптивными, позволяют отслежи-
вать отклонения конкурентоспособности персонала 
от заданных параметров и предлагать мероприятия 
в области повышения квалификации, карьерного 
роста и развития, коррекции эмоционального фона 
личности и улучшения психологического климата 
коллектива сотрудников. В результате повышаются 
конкурентоспособность, эффективность и устойчи-
вость организации в целом. 
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Transition to Industry 4.0 and massive use of cyberphysical systems to meet human needs trans-
form the usual economic space. Artificial Intelligence Systems and Internet of Things, cybernetic ap-
proach to business management are the strategic success determinants. The system of personnel com-
petitiveness management includes methods of influencing the organization’s employees in order to en-
sure the maximum correspondence between their psychological characteristics, values and the organi-
zation’s goals. The optimal labor management in the new digital economy is machine learning. 
The article considers conceptual apparatus on labor relations, analyzes development of the theory 
of labor resource management and changes in the importance of economic resources and capital within 
the framework of four industrial revolutions, defines components of personnel competitiveness in the 
digital economy; researches transformation of the labor market, the features of personnel management 
in the digital economy, and develops a system of personnel competitiveness management in the digital 
economy, based on the use of machine learning. 
Keywords: personnel potential, machine learning, industry 4.0., digital economy, human 
recourses. 
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